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ABSTRACT 
 
 
 
 
 Nanocrystalline silicon thin film is a promising material potentially used in 
the optoelectronic field due to its improved and unique properties.  In this work, 
nanocrystalline silicon thin films were grown by using a 150MHz VHF-PECVD to 
study the effect of  deposition times, substrate temperatures and RF powers on their 
structural and optical properties.  The thicknesses of the films were found to be in the 
range of 100 nm to 300 nm.  Surface analysis from FESEM and AFM showed the 
existence of  grain-like morphology which was later determined by EDX as silicon 
grains.  The average grain diameter given by AFM analysis was around 50 nm.  
Surface roughness was found to be strongly dependent on the grain diameter where 
larger grain sizes showed a rougher surface.  In average, surface rms roughness was 
1.00 nm.  Analysis from Raman showed that the films comprised of two phases, 
namely amorphous and nanocrystalline as revealed by a peak at 510 cm
-1
 with 
pronounced shoulder on lower frequency.  The presence of nanocrystalline silicon 
was evident from the red-shift of peak frequency from those of pure crystalline 
silicon at 520 cm
-1
.  The average grain size as obtained from Raman was around 3 
nm.  Optical energy band gap, Eg
opt
 deduced from Tauc’s plot and energy band gap, 
Eg obtained from PL were found to be higher than 1.12 eV within the range of 1.66 – 
2.51 eV.  All analysis showed that the properties of nc-Si were size dependent and 
followed the quantum confinement effect.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Filem tipis silikon nanokristal merupakan satu bahan yang menjanjikan 
potensi untuk digunakan dalam bidang optoelektronik disebabkan penambahbaikan 
dan keunikan sifatnya.  Dalam kajian ini, filem tipis silikon nanokristal telah 
ditumbuhkan dengan menggunakan 150MHz VHF-PECVD untuk melihat kesan 
masa pertumbuhan, suhu substrat dan kuasa RF ke atas sifat struktur dan optik 
mereka.  Ketebalan filem adalah dalam julat 100 nm hingga 300 nm.  Analisis 
permukaan dari FESEM dan AFM menunjukkan kehadiran struktur seperti butiran 
yang kemudian ditentukan oleh EDX sebagai butiran silikon.  Purata diameter 
butiran yang diberi oleh analisis AFM ialah sekitar 50 nm.  Kekasaran permukaan 
didapati adalah sangat bergantung kepada diameter butiran di mana butiran yang 
lebih besar memberikan permukaan yang lebih kasar.  Secara purata, kekasaran 
permukaaan ialah 1.00 nm.  Analisis dari Raman menunjukkan filem terdiri daripada 
dua fasa, iaitu amorfus dan nanokristal seperti ditunjukkan melalui puncak pada 510 
cm
-1
 dengan bahu pada frekuensi yang lebih rendah.  Kehadiran silikon nanokristal 
adalah terbukti melalui peralihan-merah frekuensi puncak daripada puncak silikon 
kristal tulen pada 520 cm
-1
.  Purata saiz butiran yang diperolehi daripada Raman 
ialah di sekitar 3 nm.  Tenaga jurang optik, Eg
opt
 seperti disimpulkan oleh plot Tauc 
dan tenaga jurang, Eg yang diperolehi daripada PL adalah lebih tinggi daripada 1.12 
eV di dalam julat 1.66 – 2.51 eV.  Semua analisis menunjukkan sifat silikon 
nanokristal adalah bergantung kepada saiz dan memenuhi kesan pengurungan 
kuantum. 
 
 
 
